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Plusieurs laboratoires français ont entrepris I’étude 
de l’histoire végétale et de l’évolution climatique qua- 
ternaires hors de France, en général, en liaison avec 
des géologues, préhistoriens et archéologues. C’est 
autour du bassin méditerranéen, dans les aires afri- 
caine et proche-orientale arides et semi-arides, que se 
répartissent la majeure partie des recherches (fig. 1). 
L‘Afrique 
Les flores quaternaires africaines ont d’abord été 
étudiées par les Paléobotanistes qui examinent les 
macrorestes (bois, feuilles, etc.) C. ARAMBOURG, J. ARE- 
NES et G. DEPAPE (1943) ont les premiers montré 
l’hétérogénéité de ces flores par leurs travaux sur la 
végétation villafranchienne du nord de la Tunisie 
à Ichkeul près de Bizerte qui comprenait 52 % d’es- 
pèces méditerranéennes, 26 % d‘espèces tropicales 
et 21 % d‘espèces boréales. Parmi toutes ces espèces, 
47 % appartiennent à la flore maghrébine actuelle. 
I1 est curieux de noter un mélange de plantes d’affi- 
nité boréale et tropicale dans un secteur où les alti- 
tudes maximales ne dépassent guère 500 mètres 
(R. COQUE, 1962). Un gisement plus récent, du Pléisto- 
cène moyen et situé dans la région d’Alger, M à Mai- 
son-Carrées, a été étudié aussi par ces auteurs 
(1953). Les caractéristiques de cette flore sont l’ab- 
sence complète d’Cléments tropicaux et la présence 
d’Cléments plus froids et plus secs que ceux de 
Ichkeul : 10 espèces sur 14 vivent actuellement en 
Basse-Provence (France méridionale). 
Comme le fait remarquer A. PONS (1964) (( il s’avère 
que micro (les pollens) et macrorestes donnent une 
image quelque peu complémentaire d’une même flore, 
les plantes fragiles et celles des lieux secs étant 
moins bien représentées dans les flores foliaires que 
dans les flores polliniques qui reflètent un plus large 
éventail de milieux D. I1 faut ajouter à cela que les 
sédiments pollenifères sont très nombreux tandis que 
les sédiments avec des macrorestes végétaux sont très 
rares. 
1) LE SAHARA OCCIDENTAL ET CENTRAL : 
La palynologie du Quaternaire saharien inaugurée 
dans les années 1956-1958 par A. PONS, P. QUÉZEL, 
C. MARTINEZ et M. VAN CAMPO se développe mainte- 
nant principalement au Labora,toire de Palynologie 
de 1’Ecole Pratique des Hautes Etudes, oÙ M. VAN 
(1) Travaux de 1’Equipe de recherche no 25 du C.N.R.S. 
CAMPO, Pli. GUINET et J. COHEN étudient les montagnzs 
du Sahara austral, et au Laboratoire de Géologie du 
Quaternaire du C.N.R.S., où MLLE F. BEUCHER étudie, 
dans le cadre d’une thèse, le Sahara nord-occidental, 
en particulier la vallée de la Saoura, et oh Mlle R. BON- 
NEFILLE a entrepris I’étude du Quaternaire d’Ethiopie. 
Quelques remarques préliminaires situeront l’effort 
accompli, par rapport des conditions plus classiques 
d’analyse pollinique en pays tempéré. I1 faut souli- 
gner la difficulté et la longueur des analyses dues 
à la pauvreté parfois extrême des échantillons polli- 
nifères. Les techniques de concentration des pollens 
des sédiments pauvres - liqueurs denses, ultra-sons, 
vibro-séparateur, moussage, - ont cependant am& 
lioré les résultats et permis d’utiliser des sédiments 
u priori peu prometteurs. 
Le climat et la morphologie du Sahara n’ont pas 
permis l’accumulation sur de longues périodes, au 
Quaternaire, de sédim-nts classiquement favorables 
à la conservation des pollens. I1 faut se contenter 
d’un échantillonnage discontinu et varié : terrasses 
d’oueds, paléo-sols, diatomites, limons, coprolithes, 
sables lacustres, travertins, lignite, calcaires, etc. 
L’isolement des sédiments pollinifères ne permet 
pas d’organiser en diagramme les spectres polliniques 
locaux; cependant peu à peu les lacunes d’informa- 
tion se comblent, les caractères originaux de l’évolu- 
tion de la végétation se révèlent et s’affirment, le 
puzzle se reconstitue. La validité de la méthode 
repose sur le comptage d‘un nombre tr&s élevé de 
pollens pour chaque échantillon, c’est-à-dire sur la 
longue patience des chercheurs. 
Au-delà de la distinction entre flores et végétations 
ligneuse et herbacée dont la signification phytogéo- 
graphique n’est pas toujours déchiffrable, Mme VAN 
CAMPO a montré (1964 b) que celle-ci apparaît si on 
regroupe les pollens dans les catégories telles que : 
Cléments subtropicaux et tropicaux, montagnards bal- 
kano-caucasiens, méditerranéens, désertiques et halo- 
philes, hygrophiles. Les graminées et cypéracées afri- 
caines sont très intéressantes d‘un point de vue phyto- 
géographique mais le problème de leur détermination 
n’est pas encore résolu. Une double hétérogénéité se 
manifeste à travers cette structure particulière du 
spectre pollinique : l’hétérogénéité au niveau de la 
représentation pollinique, qui reflète les conditions 
de transport et de sédimentation du pollen à partir 
d’une aire d‘origine souvent vaste et diversifiée en 
altitude : par exemple, la coexistence de l’Clément 
herbacé désertique de plaine et des Cléments arborés 
montagnards évoque un transport ascendant par les 
vents du premier élément dans le cas d‘un sédiment. 
Analyses pofl¿n¿ yues 
.___ En cours deiude 
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d’altitude, ou encore celle de l’Clément désertique 
et de l’Clément hygrophile des bords d’oued ; et l’hété- 
rogénéité fondamentale de la végétation elle-même, 
d’origine historique, qui juxtapose au Hoggar des 
plantes actuellement typiques de domaines très 
divers : tropical, balkano-irano-caucasien, méditer- 
ranéen ... 
a) Les éléinents constitutifs de la flore fossile : 
C’est à l’équipe formée par A. PONS et P. QUI~ZEL à 
laquelle se joignit ensuite C. MARTINEZ que revient le 
mérite d’avoir montré qu’A la faveur des pluviaux 
du Quaternaire la végétation mediterranéenne s’éten- 
dit fort loin vers le sud du Sahara et particulièrement 
durant le Néolithique oh l’Kir, le Tibesti et le Borkou 
furent atteints par elle. On peust citer I’étude (1957) 
d’un guano de Daman (Procavia rufiper) venant d‘un 
abri sous roche au Hoggar, situé à environ 2000 m et 
daté de 4680 =I= 300 ans BP. Les pollens déterminés 
sont, parmi les Gymnospermes : Cedrus atlantica, 
Cupressus cf. Dupreziana, Ephedra linaior, Pinus hale- 
pensis, et parmi les Angiospermes : Acer cf. nzons- 
peliensis, Pistacia lentiscus, et P. terebintttus, Sain- 
btrcus s p 1  Erica arboreal Quercus s ~ . ,  Juglans regia, 
Phillyrea cf. media, Fraxinus xantlzoxyloïdes, S a h  
sp., Tilia platyphyllos. D’autres gisements situés à des 
altitudes plus basses fournirent des Ombellifères, 
Tainarix sp., des Oléacées, des Cistacées et Vitis sp.; 
ce sont pour l’essentiel des formes ligneuses. Cepen- 
danct l’Clément tropical quoique faible n’était pas 
absent mais il ne fut pas alors étudié. Ce fut M. VAN 
CAMPO et son équipe qui mirent cet Clément en évi- 
dence. L’Clément tropical est en partie d’origine Est- 
africaine : c’est le cas d’un Acacia (A. etbaica), peut- 
être aussi d’un Cassia, d’un Podocarpus; il est aussi 
représenté par des Euphorbiacées (Antidesnza, Hyme- 
nocardia c f .  acida, Plzyllaizthus), Mimosacées (Entada) ,  
Sapotacées, Nyctaginacées (Conznzicarpus), Mélasto- 
macées, Combretacées, Myrtacées. 
L’Clément balkano-irano-caucasien, ou encore paléo- 
tempéré eurasien montagnard, se manifeste par des 
Pinus, Taxacées, Ulmacées, Juglandacées, Bétulacées, 
Platanus, Tilia. 
I1 est certain que cette hétérogénéité, pour éton- 
nante qu’elle parût lors de sa découverte voici déjà 
plus de quatre ans, s’est confirmée de manière con- 
vaincante au fur et à mesure des résultats ultérieurs. 
b) Le Villafraizchien : 
Daté du Quaternaire ancien (Villafranchien), le 
gisement de diatomites lacustres de I’Ilamane, dans 
l’Atakor, au Hoggar, à 2300 m, témoigne par ses 
conditions de sédimentation d’un climat humide et 
assez froid. L’analyse pollinique y a fait apparaître 
er une influence marquée extérieure à celle de la zone 
tropicale du continent africain )) (M. VAN CAMPO, 1964 
a) : il s’agit de l’influence irano-caucasienne, mani- 
festée par Zelkova, Ubnus, Pterocarya (cf. fraxini- 
folia), Platanus (cf. orientalis), Ostrya, Alnus, Corylus, 
Picea (cf. ovientalis), Taxus baccara, Tilia (cf. rubra). 
Les espèces ligneuses tropicales sont représentées par 
une Euphorbiacée (Anfidesina) et une Sapotacée indé- 
terminée, tandis qu’abondent les méditerranéennes 
ligneuses. La formation végétale impliquée par le 
rapport ligneux sur herbacées serait une forêt 
ouverte, mixte, soumise à une nébulosité nettement 
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plus forte que celle d’un climat méditerranéen typi- 
que, et dont les forêts iraniennes du Mazenderan, 
sur le flanc nord de l’Elbrouz, exposé à la Mer Cas- 
pienne, donneraient une idée assez approchée (L. EM- 
BERGER et H. SABETI [1962]). Dans le Nord de l’Afrique, 
c’est au Tertiaire - au Miocène ? - qu’a dû se trou- 
ver d’abord cet élément montagnard qui est actuelle- 
ment confiné au Moyen-Orient. Celui-ci, comme le 
confirme une autre analyse pollinique du Villafran- 
chien ou de la limite Tertiaire-Quaternaire, ne pou- 
vait être en effet qu’une relique tertiaire. 
I1 s’agit d’un gisement de Mammifères tropicaux 
très archaïques, de savane, situé à 1800 m, Tahag 
au ceu r  de 1’Ataltor (1965), toujours au Hoggar : un 
coprolithe, attribué sans doute possible à un Croco- 
dile, a fourni, outre des méditerranéennes et des 
désertiques, des espèces telles que Ostrya, Corylus, 
Alnus, Castanea, Aescultis ( 2  espèces), Tilia, Ultwus, 
Platanus, Jtiglans et cf. Pterocarya. 
Cette flore balkano-irano-caucasienne était donc 
bien en place au Sahara dès la fin du Tertiaire; son 
aire s’est progressivement réduite au cours de l’arìdi- 
fication et des oscillations climatiques quaternaires, 
jusqu’à ne plus subsister, grâce à l’altitude, que sur 
les sommets jouant le rôle de refuges et à disparaître 
presque entièrement. La tendance tropicale est attes- 
tée par la présence d’Anacardiacées - autres que 
Rhus --, de Sapindacées, Myrtacées - autres que 
Myrtus -, celles-ci ont pu atteindre le Hoggar au 
cours de phases tropicales humides, en remontant du 
Sud en forêts - galeries de plaine, le long du réseau 
hydrographique - à moins qu’il ne s’agisse aussi 
d’un Clément relictuel tertiaire. C’est donc à la fin 
du Tertiiaire que remonte la remarquable hétérogé- 
néité floristique du Hoggar. La flore ira ensuite en 
s’appauvrissant régulièrement en nombre de genres 
et d’espèces, à travers le quaternaire. I1 faut remar- 
quer ici que comme la flore, la faune a dans sa 
grande majorité (insectes, poissons, etc.) une origine 
hétérogène : méditerranéenne orientale, boréale, afri- 
caine tropicale et saharo-sindienne ; seule la grande 
faune de mammifères a eu toujours a travers le 
Quaternaire une origine africaine, à part le chameau 
et le cheval introduits récemment par l’homme. 
Dans le Sahara Nord-occidental, le Pliocène de la 
hammada du Guir, près de Beni-Abbès, a été analysé 
par F. BEUCEIER (1967) ; pour la plupart très pauvres, 
ou même stériles, ces échantillons ont cependant livré 
une flore pollinique fondamentalement désertique, et 
en partie halophile, à laquelle s’ajoute cependant 
comme au Hoggar, un Clément à affinités méditer- 
ranéennes : Pinus, Cedrus, Cupressacées, Quercus, 
Oléacées, et un autre à affinités tropicales : Anacar- 
diacées, Capparidacées, Mimosacées, Papilionacées, 
Nictaginacées, des Euphorbiacées (Chaetocarpus, Hy- 
menocardia), Myrtacées (Syzygium),  Pittosporacées 
(Pittosporuin), une Hippocratéacée, quelques Sapota- 
cées, Combretacées et Mélastomacées. Enfin, apparait 
ici aussi un Clément tempéré mais peu abondant : 
Taxus, Alnus, Castanea, des qc bétuloïdes D. 
Une flore pollinique du Villafranchien inférieur, 
(Aidien) dans la vallée de la Saoura, à Mazzer (506 m), 
non loin de la hammada du Guir ,F. BEUCHER (1965), 
a livré elle aussi un Clément désertique essentiel, 
auquel se juxtapose un Clément montagnard impor- 
. 
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tant ; celui-ci est en partie tempéré, balkano-cauca- 
sien : Pterocarya, Juglans, Ostrya, Platanus orientalis, 
Aesculus, Carpinus betullis, C. cf. orientalis, Zelkova, 
Ulmus, Fagzis, Corylus, Alnzts, Tilia, Taxus, mais 
aussi méditerranéen : Pintis, Olea, Fraxinus, Celtis, 
Qztercus ilex, Cupressacées, Rliti~. Cependant ici les 
tropicales sont absentes, ce qui est d'autant plus s u -  
prenant que la faible altitude et les conditions aqua- 
tiques de sédimentation laisseraient présager une 
végétation tropicale riparienne. Par contre, l'impor- 
tance, à cette faible altitude, de l'Clément montagnard 
balkano-caucasien, juxtaposé à la flore désertique, ne 
saurait s'expliquer, selon M. VAN CAMPO, sans faire 
appel à un transport à longue distance pour certains 
de ces pollens. Notons à ce propos que le contenu 
pollinique de l'atmosphère à Beni-Abbès est en cours 
d'études (P. COUR). 
c) Le Pléistocène [moyen : 
Les flores du Pléistocène moyen au Sahara sont 
attestées dans les deux aires étudiées, Hoggar et 
région nord-occidentale. 
ALI Hoggar, . des dépôts de terrasse alluviale de 
1'Qued Outoul, à 1430 m et à 20 km de Tamanrasset, 
de date imprécise, ont confirmé la juxtaposition des 
Cléments tropicaux et sub-tropicaux de plaine (VAN 
CAMPO et al., 1967) : une Mimosacée (Acacia etbaica), 
des Cassia, Euphorbiacées (Hynzenocardia, Antidesma, 
Phyllanthus), Combretacées, Mélastomacées, Nycta- 
ginacées (Conznzicarpus), Myrtacées (Myrtus Nivellei), 
des Cléments montagnards dont certains tropicaux : 
Podocarpzu, et la plupart eurasiatiques tempérés : 
Taxiis, Ulmus, Alaus, Jtiglans, Aesculus, Platanus, 
Tilia, des <( coryloïdes >>. Les uns persistant encore 
en Afrique du Nord, d'autres ayant disparu - et 
d'une majorité d'Cléments - méditerranéens - Pincis, 
Querctu, Cupressacées (Tetraclinis), Oléacées, Pistacia, 
et surtout subméditerranéens et désertiques : essen- 
tiellement des Chénopodiacées, mais aussi Tamarix, 
des Ombellifères, Boraginacées, Zygophyllacées. Papi- 
lionacées. 
Dans toutes ces analyses, l'importance de l'dément 
herbacé du fond banal saharien permet d'avancer 
l'hypothèse, de la permanence des Cléments floristi- 
tiques qui peuplent le Sahara sous les conditions cli- 
matiques actuelles dans les plaines sahariennes au 
Quaternaire, barrière isolant les zones montagneuses, 
mais interrompue par le réseau hydrographique lors- 
qu'il fonctionnait ; celui-ci était alimenté par la plu- 
viosité sur les sommets, où survivait, relique ter- 
tiaire, la forêt tempérée, condamnée à la longue par 
l'aridification et par le nouveau venu, l'homme. 
Au Quaternaire moyen - Ougartien -, au Sahara 
Nord-occidental F. BEUCHER (1967) a pu discerner dans 
les monts dsougarta, à,environ 500 m d'altitude, plu- 
sieurs oscillations climatiques sèches - humides ; là 
encore, se retrouvent, juxtaposés en proportions varia- 
bles, divers déments : arborés mais peu abondants : 
subtropical - Acacia, Sapindacées, Combretacées - 
et montagnard eurasien - Ulmus, Taxus, Alnus, Car- 
pinus betullis, Salicacées ; arborés dominant, méditer- 
ranéen - Pinus, Cedrtu, Juniperus, Quercus, Oléacées, 
Anacardiades, Vitis, Argunia ; enfin, la flore herbacée 
steppique et désertique est très largement représen- 
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tée. I1 fau-t souligner que l'Clément tropical apparaît' 
ici pour la première fois au Sahara Nord-occidental 
où il existe d'ailleurs encore à l'état relictuel ; il reste 
à préciser le type de climat qui, à cette faible alti: 
tude, autorisait simultanément I'épanouissement de 
ces divers Cléments. 
d) Le Pléistocène Supérieur : 
Le Quaternaire récent - Dernier Pluvial, Würm, 
Saourien - est connu par plusieurs analyses dans les 
deux régions étudiées. 
Au Hoggar, à Tarhenanet, à 2000 m (M. VAN CAMPO 
1964 b) des limons de marécage ont livré, outre une 
riche flore de Fougères croissant sur place, une flore 
nettement appauvrie en nombre d'espèces, mais dont 
la composition révèle cependant encorre la variété déjà 
signalée : tropicale, balkano-caucasienne, méditerra- 
néenne, et surtout désertique, halophile et steppique. 
Au Sahara Nord-occidental, (F. BEUCHER et G. CON- 
RAD, 1963) la sédimentation saourienne, datée de plus 
de 40000 ans à 14500 ans BP., présente trois phases 
successives, dont la plus ancienne, représentée par un 
lignite à Bou-Hadid, est relativement humide et step- 
pique, la phase moyenne, plus sèche (PINUS), désepti- 
que (Ephedra), et la phase récente, débutant vers 
32700 ans BP, s'achevant vers 16300 ans BP, un peu 
plus humide, à flore plus diversifiée (Taxus, Cupressu- 
cée, Quercus, Oléacées, Alnus, Platanus, S a l k ) .  
Plus au Nord-Est, en Tunisie, des argiles tourbeuses 
venant de 3 sites entre Gafsa et Gabès ont été Ctudiées 
par M. VAN CAMPO (1958 et 1960). Les sédiments de 
deux de ces sites, EI Guettar et EI Akarit, contenaient 
des industries moustériennes. R. COQUE (1960 et 1962) 
date ces sédiments du Würmien. L'analyse pollinique 
(( révèle une étroite parenté des paliéoflores avec la 
flore actuelle, ils manifestent aussi l'existence dans 
chacune d'elles d'Cléments aujourd'hui disparus des 
lieux n, comme Chamaerops humilis, palmier cantonné 
de nos jours dans des zones mieux arrosées et plus 
fraîches, et Erica scoparia qui vit maintenant sur le 
littoral Nord de l'Algérie. <( Les résultats obtenus 
confirment les conclusions géomorphologiques à savoir 
que les M Pluviaux )> semblent correspondre, dans le 
Sud tunisien à des types de climats semi-arides a 
hivers frais et les (( Inter-pluviaux D à des nuances 
plus arides et plus chaudes D (2). 
- 
., 
e) L'Holocène : 
Durant le Postglaciaire ou Holocène, à partir de 
12 O00 ans BP, des études stratigraphiques détaillées 
ont mis en évidence au Sahara plusieurs cycles 
Humide-Aride >>. En particulier dans le bassin du 
Tchad H. FAURE (1966) et M. SERVANT (1967) ont 
montré qu'il y eut au moins trois cycles (( Humide- 
Aride n. 
- 
,. 
(2) M. REILLES qui fait partie du laboratoire de A,. PONS 
à Marseille entreprend l'étude des tourbières altitudinales 
du Rif marocain. 
I 
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l .  
Schéma cliinatique provisoire de l’Holocène du 
I Tclzad d‘après M.  Servant (1967). 
, 
Aride 
. . 2400 ans BP 
. . 3 200 ans BP Humide 
Aride 
. . 4 400 ans BP 
. . 7 000 ans BP ’ Humide 
Aride 
. . vers 8 O00 ans BP 
I”‘ Humide . . vers 10 000 ou 12 000 ans BP 
Aride 
L’amplitude des phénomènes est difficile à établir ; 
il  semble que les 2 premiers soient les plus impor- 
tants. Une récurrence humide se situe au début de‘ 
l’ère chrétienne comme cela est attesté dans tout le 
Sahara par de nombreux faits historiques. Une pous- 
sée aride se manifeste fortement depuis un siècle 
environ. Cette nouvelle désertification est bien sou- 
vent favorisée par l’action de l’homme. C’est au cours 
des arides de l’Holocène que .la flore .tropicale sèche 
sahélienne à Accacia et Capparidaceae principalement 
envahit tout le Sahara jusqu’au pied de l’Atlas. En 
plaine, il semble bien que même durant les phases 
humides ce soit cette flore tropicale qui domine. 
Durant les phases arides la végétation de caraotère 
méditerranéen et particulièrement les Gymnospermes, 
devait se réfugier dans les montagnes sahariennes 
(Hoggar, Tassili, Tibesti). 
Au sud du Tassili-n-Ajjer, dans les Monts Gautier, 
vers 800 ni d’altitude, non loin de la plaine du grand 
oued Tafassasset, le remplissage d‘un abri sous-roche, 
une couche d’excréments fossilisés d’herbivores, chè- 
vres et moutons surtout, datés soit du (( 3’ Humide 
soit de la récurrence humide la plus récente, a donné 
à P. QUEZEL et C. MARTINEZ (1962) une flore oh l’élé- 
ment tropical sahélien domine nettement : Salvadora 
persica, Acacia seyal, Ziziplzus saharae, Gynznosporia 
seizegalensis, Ficus sp. et des noyaux de Balaizites 
aegyptiaca. L‘Clément méditerranéen est présent en 
très faible quantité (1 %) par des pollens de Cupressa- 
cées, Cupresstis Duprezziaiia, mais ce cyprès vit 
encore à I’état relicte au Tassili entre 1200 et 1700 m. 
Venant d’un abri sous-roche du Tibesti oriental, au 
lieu dit Mossei, à 800 m d’altitude, un sédiment 
d’un des ((Humides D de l’Holocène analysé par 
P. QUÉZEL et C. MARTINEZ (1958) a donné une flore 
semblable à celle des Monts Gautier oh l’Clément 
sahélien actuel domine : Acacia seyal 35 0 4 ,  Gra- 
minées 60 %, autres 5 %. Ce dépôt contient de nom- 
breux débris de bois de Conifères (Pins et Gené- 
vriers). <( Cela suggère l’existence de vestiges de forêts 
de Coizifères à l’agonie ou totalement détruites comme 
d‘ailleur les Cyprès du Tassili et du Hoggar nous en 
fournissent encore un exemple. Les troncs morts ser- 
vaient de préférence aux besoins domestiques et de 
chauffage, alors que la forêt-steppe à Acacia rempla- 
çait progressivement la forêt à Conifères méditerra- 
néens D. 
Au Borkou deux analyses polliniques réalisées par 
P. QUÉZEL et C. MARTINEZ (1958) sur deux diatomites, 
l’une située au pied de 1’Emi Koussi (3 415 m), à Kaort- 
. 
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chi (265 m), l’autre a Yogoum (265 m) à 120 km au 
SE de Kaortchi. Ces diatomites, de par leur position 
semblent correspondre à un des ((Humides)) de 
l’Holocène. Les spectres polliniques comportent un 
fort pourcentage de plantes méditerranéennes mélan- 
gées a un nombre apparemment plus faible de tro- 
picales. Les méditerranéennes comprennent : 
Gymnospermes : Juizipertis oxycedrtis, Gallitris sp., 
Cupressus sp., Cedrus atlantica, Piiius haleperisis, 
Pirius sp., Ephedra Tillzoana, ce dernier actuellement 
domine dans les steppes culminales du Tibesti au-des- 
sus de 2500 m. 
Angiospermes : Quercus cf. ilex ou coccifera, Erica 
arborea qui vit actuellement vers 2 900 m d’altitude 
sur 1’Emi Koussi, Olea europea, Artenzisia Tilhoaiza 
qui vit actuellement au Tibesti au-dessus de 2800 m 
et Myrtus Nivellei vivant au Tibesti vers 1800- 
2000 m. 
Les tropicales comprennent Acacia raddiaiza, Acacia 
seyal et Ficus sp. I1 est probable que dans les pol- 
lens indéterminés et dans l’Clément herbacé se trou- 
vent d’autres plantes otropicales. 
L‘Clément steppique méditerranéen (Artenzisia, 
Ephedra) et l’Clément sahélien tropical prennent beau- 
coup d’importance à Yogoum, tandis qu’à Kaortchi 
ce sont les Cléments méditerranéens d’altitude qui 
dominent, l’Clément tropical est peu important. Les 
auteurs en concluent que (( la végétation devait donc 
grossièrement présenter une zonation très analogue 
à celle qui se rencontre actuellement sur les monta- 
gnes de l’Afrique du Nord et tout spécialement sur 
les revers méridionaux des Atlas : ceinture externe 
steppique à Juniperus, zone moyenne à Pinus hale- 
peizsis et à Quercus, Cèdraie culminale )>. 
Au Tassili-n-Ajjer situé au Nord-Ouest du bassin 
du Tchad H. ALIMEN, F. BEUCHER, H. LHOTE et G. DELI- 
BRIAS (1968) ont étudié les dépôts de deux abris sous- 
roche situés environ vers 1600 m. L’abri de Tan- 
Tartaït situé à environ 24 km ENE de Djanet, approgi- 
mativement entre Tamrit et Séfar, a donné à F. BEU- 
CHER un spectre pollinique qui lui a permis de mettre 
en évidence deux phases humides séparées par une 
période plus sèche. Ces deux phases sont caractérisées 
par des Conifères : Piizus, Juniperus, par Quercus 
cf. Ilex et par des arbres à feuilles caduques : Corybs,  
Aliius, Castanea, Juglans, Ulinus ; quelques espèces : 
Ostrya, Pistacia, Helianthenzuin, Lavandula, Artelnisin, 
Myrtus témoignent pour cet auteur du caractère medi- 
terranéen de cette flore. L’élément tropical n’apparaît 
pas ici ; cette absence peut être due à l’altitude. 
La première phase humide étudiée à Tan-Tartaït a 
eté datée de 4470 ans BP. Elle correspond donc au 
(( 2” Humide x de M. SERVANT (1967), et on peut pen- 
ser que la seconde phase corresponde au ((3’ Hu- 
mide n. Ces faits sont très importants car ils mon- 
trent bien que les alternances de couches lacustres et 
éoliennes du Tchad correspondent à des phénomènes 
climatiques qui onst régné au moins sur tout ce vaste 
bassin endorëique. 
La flore du (( l e r  Humide D ,  le plus ancien, a &té 
analysée par P. QUÉZEL et C. MARTINEZ (1962), à partir 
des diatomites de l’Adrar Bous datées de 10000 à 
12 O00 ans BP. Ce site est situé à environ 820 m d’alti- 
8 
270 ÉTUDES FRANçAISES SUR LE QUATERNAIRE 
tude et au Nord-Est de l’kir. Les trois échantillons 
analysés ont fait surtout ressortir les Cléments d‘ori- 
gine méditerranéenne, cependant sur 302 pollens 
comptés, 51 n’ont pas été déterminés ; on peut donc 
penser que parmi ces derniers se trouvent un cer- 
tain nombre de pollens de plantes tropicales d’autant 
plus qu’actuellement l’Air comporte une flore pres- 
qu’uniquement tropicale. L’élément méditerranéen est 
caractérisé d’abord par les Gymnospermes qui sont 
très importantes puisqu’elles représentent environ 
le quart des pollens comptés : Pinus sp. (ayant des 
affinités avec les pins du groupe Haploxylon), Cupres- 
S L ~ S  Dupreziana, Juniperus phoenica et Callitris p a d r i -  
valvis. Parmi les Angiospermes, Plzillyren sp. Quevcus 
ilex, Pistacia lerztiscus, Alnus glutinosa et Tilia sp. 
sont les Cléments significatifs mais en petit nombre 
par rapport aux herbacées qui prédominent. La con- 
clusion donnée pour les analyses du Borkou (cf. 
supra) peut s‘appliquer ici. 
Au-dessus des diatomites de l’Adrar Bous se trouve 
un paléosol plus récent daté de 7100 ans BP, corres- 
pondant à peu près au (( 2’ Humide )) et à l’intérieur 
duquel se trouvent de nombreux outils néolithiques 
(Ténéréen). Le spectre pollinique est caractérisé par 
le grand nombre de pollens de Snlsolacée et par la 
disparition presque complète des Cléments méditerra- 
néens dont seuls persistent les plus xérophiles ; 
Cztpresstts sp., Juniperus sp. et Myrtzis Nivellei. 
f )  Les études eli cours : 
- Le Tibesti. 
Poursuivant l’étude des flores fossiles des mon- 
tagnes sahariennes M. VAN CAMPO, Ph. GUINET et J. 
COHEN entreprennent actuellement l‘étude de sédi- 
ments lacustres du Tibesti Occidental rapportés par 
P. ROGNON. Leur altitude se situe vers 1200 m (Ouano- 
fou) et entre 1300 et 1400 m (Enneri Moussa). L’âge 
de ces sédiments n’est pas connu avec exactitude ; il 
s’agit soit du Tertiaire supérieur, soit du Quaternaire 
ancien. I1 est prévu de réaliser bientôt des datations 
absolues sur des roches volcaniques interstratifiées 
avec ces sédiments lacustres. Les pollens qui ont été 
déterminés (inédit) parmi lesquels on peut citer le 
Platane et le Marronnier, permettent à ces chercheurs 
de dire que la flore de cette région et de cette époque 
est comparable à celle qui avait kté découverte au 
Hoggar dans des sédiments du Villafranchien infé- 
rieur datés par la faune qui a été déterminée par 
C. ARAMBOURG (in : P. ROGNON - 1967). Deux bois 
fossiles trouvés dans des couches un peu plus ancien- 
nes du même bassin, ont été déterminés par J. C. 
KOENIGXJER comme appartenant à la flore ,tropicale ; 
il s’agit de Snpindoxylon (J.C.K. 1967 a) et Myristi- 
coxylon vincenti (J.C.K. 1967 b). I1 est intéressant de 
remarquer que la flore fossile à Platane et à Marron- 
nier du Tibesti possède des Cléments communs avec 
celle du Miocène Supérieur du Massif Central en 
France (P. GRANGEON - 1958) qui réunit des Cléments 
tropicaux (15 %) méditerranéens (76 %) et tempérés 
(9 %). Les sédiments venant de ce bassin lacustre du 
Tibesti contiennent des diatomées qui ont fait l’objet 
d’une étude par A. AMOSSE (1935) ; un certain nombre 
existaient aussi durant le Miocène supérieur dans le 
Massif Central français. Cette double convergence 
indique seulement que les conditions écologiques 
étaient comparables, sans p o u  autant, présager de 
I’âge véritable de la flore fossile du Tibesti. L’équipe 
de M. VAN CAMPO continue actuellement l‘étude d’au- 
tres sédiments du Tibesti Occidental rapportés par 
K. KAISER (Mission Allemande à Bardai-Tibesti) et 
J. MALEY (Office de la Recherche Scientifique et Tech- 
nique Outre-Mer). Des diatomites du (( Trou au 
Natron )) datées d’environ 15 O00 ans BP sont en cours 
d’étude. A ce propos on peut remarquer (P. QUEZEL 
- 1958, H. SCHOLZ - 1966) que la végétation actuelle 
du (( Trou au Natron x est composée à 40 % par des 
plantes d’origine méditerranéenne. Le plateau autour 
du (( Trou au Natron )) à 2200 m d’altitude environ 
reçoit approximativement 150 mm de pluie par an. 
Cela autorise la persistance (P. QUEZEL - 1967) d‘une 
Flore méditerranéenne relicte qui représente plus de 
10 3’0 de la Flore de l’ensemble du Massif et aussi de 
taxa montagnards représentant plus de 3 % du total 
de la Flore dont Erica arborea des sommets de 1’Emi 
Koussi est l’exemple le plus frappant. <( Le flanc Sud 
du Massif, entre 600 et 800 m d’altitude reçoit de 
50 à 80 mm de pluie par an et bénéficie des crues des 
oueds tibestains permettant l’installation à plus de 
1 O00 km au nord de sa limite septentrionale, d’une 
enclave de végétation sahélienne oil figurent plus de 
250 espèces, localisées en Afrique dans les zones rece- 
vant de 200 à 400 mm de pluies annuelles. Cette 
enclave qui est aussi valable pour les animaux repré- 
sente certainement les vestiges d’une pulsation vers 
le Nord du climat et de la flore sahéliens, à une 
période qui ne saurait excéder quelques millénaires )). 
Les mares du Borkou sont les restes, avec le lac 
Tchad actuel, de l’immense lac Paléo-Tchadien du Plio- 
Quaternaire. En effet, (P. QUEZEL - 1965) (( l’endé- 
misme trks accusé que présente la Flore hygrophile, 
aussi bien que la faune aquatique (poissons) ou ripi- 
cole (Carabiques en particulier), permet de dire qu’on 
se trouve en présence des derniers survivants de la 
Flore et de la Faune individualisés autour des lacs 
Pliocènes et Quaternaires )>. P. QUEZEL (1967) y a 
relevé 4 associations végétales où l’élément tropical 
varie de 20 qó à 75 % de l’ensemble. Certaines plantes 
présentent d‘indiscutables affinités avec des plantes 
vivant actuellement près des grands lacs africains et 
dans la vallée du Nil : Torenia parviflora, Ca?nnielina 
ntidiflora, Ocystelmla bornouense, Hydrocotyle bona- 
riensis et Glycine javanica. I1 existe des espèces endé- 
miques appartenant à des taxa typiquement africains 
tels que Kosteletzkia borkoziana affine de K. adonensis 
(Malvacée). Une de ces quatre associations, celle 
caractérisée par Tainarix brachystylis et Desniost& 
chya bipinnata comporte 20 % d’Cléments d’origine 
méditerranéenne. 
- 
I \  I 
- Le bassin du Tchad. 
Plus au Sud s’étend une immense plaine désertique 
du Ténéré au Djourab et allant jusqu’au Lac Tchad 
actuel. Cette étendue correspond au bassin lacustre 
endoréique plio-quaternaire du Tchad, dont le lac 
n’est qu’un des derniers résidus. Ce bassin contient 
par endroits jusqu’à 600 m d’épaisseur de sédiments. 
J. MALEY, chercheur i l‘Office de la Recherche Scien- 
tifique et Technique Cutre-Mer ( ORSTOM) entreprend 
une étude palynologique de longue haleine sur les 
dépôts de ce bassin et actuellement sur ceux situés 
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ea République du Tchad. Cette étude est faite en colla- 
boration avec le laboratoire de Palynologie du CNRS 
et de I’EPHE, avec le Professeur H. FAURE (Dakar), 
ainsi qu’avec des chercheurs de I’ORSTOM, particu- 
lièrement M. SERVANT et B. DUPONT pour la partie 
géologique et pour l’étude des diatomées (S. SERVANT 
(1967). Ce chercheur a montré que les variations de 
la fréquence des associations de Diatomées dans la 
colonne sédimentaire présentent une évolution qui se 
fait de la même manière en des points très éloignés 
et traduisent les fluctuations de l’extension lacustre D .  
Afin de mieux comprendre les spectres polliniques de 
ces anciens dépôts lacustres, J. MALEY étudie la 
sédimentation pollinique actuelle dans le lac Tchad 
et commence un Atlas des pollens actuels du Bassin 
du Tchad. J. C. KOENIGUER entreprend depuis quelques 
années I’étude des flores ligneuses plio-quaternaires 
du bassin du Tchad. I1 a publié (1967 b) une première 
liste de bois. Le Quaternaire (ancien ?) de l’Angamma 
et de Koro-Toro (Nord du Tchad) a donné : Myrian- 
thoxylorz (Moracée) proche de Myriaiztlztls arborens, 
petit arbre des forêts galeries, Rtlbioxyloiz proche 
de certains NaucZea, Caesalpinioxylotz (Caesalpiniacée) 
proche de CrytosepaZtim qui est un petit arbre de 
savanes et des forêts denses de l’Afrique occidentale, 
SapindoxyZoiz (Sapindacée), famille se rencontrant 
surtout dans les forêts denses semi-décidues, Legu- 
nzinoxylotz (Papilionacée lianescente), Tarrzarix arti- 
d a t a  (Tamarinacée). On peut remarquer que cette 
dernière espèce est la seule d’origine méditerranéenne 
(J. C. KOENIGUER, 1968, in litt.), Phragnzites étant ubi- 
quiste, tous les autres ont une origine tropicale. 
L’appartenance géologique des bois fossiles est par- 
fois difficile à préciser sur le terrain, car les échan- 
tillons sont souvent trouvés en surface, dégagés par 
I’érosion, et il n’est pas toujours facile de savoir 
à quelle couche les rattacher. 
2) LE SAHARA ORIENTAL : 
Le mélange où le contact d’éléments tropicaux et 
méditerranéens est donc bien un des traits les plus 
caractéristiques du Sahara passé et présent. Cela se 
retrouve encore en Nubie égyptienne comme le mon- 
tre l’étude récente (1968) faite par M. VAN CAMPO et 
son équipe sur des Tufs dulçaquicoles de l’oasis de 
Kourkour situé environ à 60 km à l’Ouest du Nil. 
K. W. BUTZER et CI. HANSEN (1968) ont étudié le 
site et d’après eux l’âge du tuf le plus ancien serait 
soit Pliocène, soit Villafranchien. Le spectre polli- 
nique est très particulier : 
- 16 % des pollens correspondent à des élémenmts 
boréaux du Tertiaire et des montagnes de la région 
Méditerranéenne orientale, dont le Platane et le Mar- 
ronnier. 
- 7,5 % à des Cléments xérophytes et mésohygro- 
phytes sub-tropicaux et tropicaux parmi lesquels envi- 
ron 20 % vivent actuellement sur les hauts Plateaux 
éthiopiens et dans la zone tropicale de l‘Afrique de 
l’Est : Podocarpus cf. rnontagiza, une Ericacée non 
ntéditerraizéeiine, une Sapindacée : c f .  Aplzaizia. 
- 22,5 % à des Cléments méditerranéens s, st. 
- 18 % à des Cléments xérophiles et halophiles 
sahariens. 
- 34 % sont des graminées à affinités non détermi- 
- 2 % à des Cléments hygrophiles. 
La présence de : Podocarpus cf. montana, Erica- 
ceae non méditerranéenne et Sapindaceae : cf. Aplza- 
nia, pourraient s’expliquer par un apport du Nil 
comme l’a monjtré M. ROSSIGNOL (voir plus loin) 
(1961-1962), cependant pour K. W. BUTZER et C. L. 
HANSEN (1968) ces dépôts de tufs ne Correspondent 
pas B un dépôt du Nil, mais 8 des dépôts fluviatiles 
et de sources qui étaient soit drainés par le golfe 
marin Pliocène dont les couches sont situées 200 m 
plus bas, soit drainés alors par le Proto-Nil villafran- 
chien coulant aussi environ 200 m plus bas. Ceci pose 
donc un sérieux problème que des études géologiques 
et géomorphologiques du désert occidental de 1’Egypte 
et du Soudan pourront peut-être résoudre. 
Un autre échantillon de tuf légèrement plus récent 
a fourni un spectre pollinique où les Cléments tropi- 
caux exotiques ne sont plus représentés que par un 
pollen d‘Ericaceae non méditerranéenne. Ce spectre 
suggère aussi une élimination assez importante des 
arbres d’origine boréale et méditerranéenne, avec un 
accroissement correspondan’t des éléments xérophiles 
passant de 18 % à 42, 5 %. 
Le tuf le plus récent étudié, daté d’un Pluvial du 
début du Pléistocène Moyen, a un spectre suggérant 
que la végétation locale comprenait encore plus d’élé- 
ments xérophiles, 53 %, et que l’élimination de la 
flore relicte du Tertiaire se continuait. Cela implique 
aussi que les Pluviaux du Pléistocène étaient plus 
modestes que ceux de la fin du Tertiaire (si l’on 
adopte un âge Pliocène pour le Tuf le plus ancien). 
Pour l’Holocène, K. W. BUTZER et C. L. HANSEN décri- 
vent dans la vallée du Nil 3 cycles d’ (( Alluvionne- 
ment-Erosion n. Cependant les dates ne correspon- 
dent pas avec celles de M. SERVANT (1967) pour le 
Tchad. Plus au Sud dans les hauts plateaux tropi- 
caux éthiopiens, R. BONNEFILLE (1968) a commencé 
I’étude de sédiments quaternaires de la haute vallée 
de I’Aouache. 
nées présentement 
3) L’ETHIOPIE : 
Un remplissage d’os, daté du Villafranchien supe- 
rieur, prélevé à 2000 m à Melka Kontouré, a livré 
LIIE flore pollinique assez diversifiée, où dominent 
les Graminées et les espèces typiques de fourrés et de 
forêts tropicaux secs - montagnards : Podocarpus, 
Oléacées, Myrtacées (Syzygium), Sapindacées (Dodo- 
nea), Anacardiacées, Vitacées - ou de basse altitude : 
Encephalartos. C’est en Ethiopie que se poursuivent 
les travaux de R. BONNEFILLE. 
Le Moyen-Orient 
En se rapprochant de la Médisterranée orientale, on 
atteint le Proche-Orient où M. ROSSIGNOL a pu étudier 
pendant sept ans le Quaternaire marin d’Israël, sur 
un matériel abondant en liaison avec le Service Géo- 
logique de ce pays (1961-1962). Les résultats complets 
ayant fait l’objet d‘une thèse (1966) sont en COUPS de 
publication. 
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11 a été possible de disposer de sondages profonds 
- près de 200 m échantillonnés de manière conti- 
nue, dans le substrat quaternaire de la plaine côtière 
palestinienne. Une partie seulement de ces niveaux, les 
couches inférieures argileuses, s'est prêtée 2 l'analyse 
pollinique. Marines, ces argiles ont livré une flore 
pollinique hétérogène et de nombreuses hystricho- 
sphères. 
Pour démêler cette hétérogénéité, il fallait com- 
prendre les processus de sédimentation polliqique en 
milieu marin dans des circonstances actuelles, mais 
semblables à celles du Pléistocène. La sédimentation 
et I'étude des Foraminifères actuels sur le plateau 
continental au large d'Israël, ont révélé leur similitude 
avec ceux du Pléistocène; les pollens de ces sédi- 
ments marins récents du plateau continental four- 
nissaient donc le moyen d'interpréter les spectres 
polliniques quaternaires hétérogènes. En effet, s'y 
juxtaposent un Clément méditerranéen - Pinus hale- 
pensis, Quercus callipriiios, Pistacja, Poterium spino- 
sum, Asphodelus, des Dipsacées, etc., - une grande 
variété de spores de Fougères, et des pollens rares 
mais significatifs, surtout tropicaux, d'espèces absen- 
tes de la Palestine méditerranéenne : des Acantha- 
cées, Podocarpus, Combretacées, Hypliaeize thebnica. 
L'exemple des spectres polliniques du Hoggar incite à 
la prudence pour analyser ces apparentes incompa- 
tibilités. En Palestine cependant, le milieu de sédimen- 
tation marin, particulièrement ouvert à des apports 
divers, est le facteur primordial dont on doit tenir 
compte. L'examen de quelques échantillons du 
substrat du Delta du Nil a confirmé la variété d'ori- 
gine géographique des pollens récents du plateau 
continental, et des pollens pléistocènes du substrat 
de la plaine côtière : les pollens allochtones tropi- 
caux ont été transportés là par le Nil, sur plus de 
6 O00 km, et proviennent soit de la végétation actuelle 
des montagnes d'Afrique équatoriale orientale, - 
source du Nil Blanc -, soit du substrat sédimentaire 
mésozoïque du plateau d'Ethiopie, sous la couverture 
basaltique entaillée par les vallées. Dans la région 
palestinienne, le reste du spectre pollinique - les 
pollens autochtones - est palestinien ; les uns, asso- 
ciations à Graminées - Cypéracées, à Composées - 
Asphodelus - Artemisia, à Chénopodiacées - Ephedra, 
plus ou moins exclusives, sont attribués au moins en 
partie, à la végétation littorale qui occupe un terri- 
toire dont l'extension et l'écologie varient suivant 
les oscillations glacio-eustatiques du niveau marin ; les 
autres, moins abondants mais PIUS intéressants cli- 
matiquement, ont été transportés des collines de 
l'arrière-pays palestinien par les cours d'eau et les 
vents : Pin d'Alep, Pistacia, Quercus calliprinos, Dipsa- 
cées, Olea, Ombellifères, Poteriiilvz spinosum, Rham- 
nacées, etc. A cause de ce transport, les oscillations 
climatiques ne se sont enregistrées que d'une manière 
atténuée dans le spectre pollinique des sédiments 
marins et littoraux. On peut cependant mettre en Cvi- 
dence certains caractères climatiques du Quaternaire : 
d'abord, la nette permanence d'un climat méditerra- 
néen bi-saisonnier, à l'exclusion d'un climat tempéré 
à pluviosité répartie sur toute l'année, et d'un climat 
tropical plus chaud et plus humide. Au sein de ce 
climat méditerranéen, se manifestent des oscillations 
plus humides - prédominance de Quercus et Pistacin 
- ou plus sèches à Pin d'Alep. Un certain parallélisme 
I 
existe entre les variations glacio-eustatiques du niveau 
marin et les oscillations climatiques : aux hauts 
niveaux marins, correspondent les phases plus sèches 
à Pin d'Alep, aux bas niveaux marins, les phases plus 
humides h chêne, lentisque et nombreux pollens 
divers. 
Au cours du Pléistocène inférieur et moyen, la paly- 
nostratigraphie distingue ainsi trois cycles qui coïn- 
cident plus ou moins avec les cycles sédimentaires 
calabrien, sicilien et tyrrhénien I (ou milazzien) ; cha- 
cun débute par une phase régressive à Chénopodia- 
cées ou Composées, littorales, accompagnées d'un cli- 
mat méditerranéen humide, et se poursuit par une 
phase transgressive à marécages littoraux et Grami- 
nées-Cypéracées, et climat un peu plus sec à Pin 
d'Alep, en même temps que se déposent en mer de 
nombreux pollens allochtones africains. 
Les Hystrichosphères, rencontrés là pour la pre- 
mière fois dans des sédiments quaternaires, compo- 
sent une belle population abondante et bien conservée, 
oh plusieurs espèces nouvelles furent décrites, el 
retrouvées ensuite en des points du globe parfois très 
éloignés. Ces espèces s'associent en deux ensembles 
dominants, qui se succèdent à plusieurs reprises au 
cours du Quaternaire et dont l'un se dépose actuelle- 
ment encore sur le plateau continental. Une strati- 
graphie a pu être élaborée avec )ces fossiles; elle 
présente, dans ses subdivisions, un net parallélisme 
avec celle qui est basée sur les pollens; toutefois, 
ce parallélisme n'est pas simple, et il faudra atten- 
dre de mieux connaître les exigences écologiques des 
diverses espèces présentes, pour saisir les causes 
exactes des relations entre les deux stratigraphies, et 
leur signification. 
La sédimentation pollinique récente dans la Mer 
Morte a fait aussi l'objet d'une étude; les relations 
entre le spectre pollinique des boues du fond de la 
mer, et Pa végétation environnante, sont ainsi analy- 
sées, en prélude à une étude de sédiments lacustres 
quaternaires dans la même région. 
Dans le substrat quaternaire marin de la plaine de 
Haïfa, furent aussi réalisées des analyses polliniques 
interprétées en fonction des conditions particulières 
de sédimentation et du climat; un âge récent, flan- 
drien, a été attribué à cette séquence. 
A Chypre, sera entreprise l'analyse pollinique d'une 
tourbière d'altitude, tandis qu'au Liban, M. HADDAD a 
analysé plusieurs échantillons provenant de niveaux 
néolithiques et chalcolithiques de Byblos (3). 
En Irak, Mme A. LEROI-GOURHAN (1968), du Musée 
de l'Homme, poursuit I'étude de la séquence palynolo- 
gique de la grotte préhistorique de Shanidar, dans le 
Zagros, fouillée par M. R. SOLECKI. 
- 
L 
(3) A, cette activité dans le bassin oriental de la Médi- 
terranee, R4. ROSSIGNOL ajoutera probablement, en collabo- 
ration avec les géologues de Californie, I'étnde de niveaux 
quaternaires de cette autre région de climat méditerra- 
neen. 
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Les Iles Kerguelen 
Aux îles Kerguelen, Mlle N. BELLAIR (1967), du Labo- 
ratoire de Géologie du S.P.C.N. à Paris, a étudié une 
tourbière récente, accumulée durant le dernier mil- 
lénaire, et y a décelé deux variations climatiques 
importantes. La flore des Kerguelen est pauvre, et la 
majeure partie du spectre pollinique se distribue 
entre quatre ou cinq espèces de signification clima- 
tique ou écologique assez précise. Froid vers l’an 1000 
(présence d’dzorella, Pringlea, Graminées) le climat 
se réchauffe ensuite (Amena,  Azorella, Cotula) ; vers 
1350, il est tempéré humide (Acaeiza) ; un retour sou- 
dain du froid survient vers 1500-1550 (Graminées), 
légèrement antérieur au (( Petit Age Glaciaire )) euro- 
péen, puis un réchauffement se développe progressi- 
vement, surtout après 1750. Certains faits nouveaux 
permettent de discuter de la date de l’introduction de 
Poa a m u a  dans l’île. 
L’Extrême-Orient 
A la suite de l’analyse pollinique (inédite) par 
Mme VAN CAMPO de quelques échantillons provenant 
d’Angkor au Cambodge, 1’Ecole Française d‘Extrême- 
Orient a décidé la création d’un laboratoire de paly- 
nologie à l’Institut Français de Pondichéry, en Inde 
du Sud. La mise en train en fut réalisée à partir de 
1960 par Ph. GUINET (1962). Une importante collection 
de références de pollens de la flore actuelle, avec un 
double fichier y est déjà constituée, et sera l’outil 
indispensable aux analyses polliniques quaternaires 
dans cette région. Des prélèvements ont été effectués 
en Inde du Sud et au Cambodge. ’ 
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